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Beschreibung 



LED- Ano r dnun g 



5 Die Erfindung betrifft eine LED-Anordnung nach dem Cberbe- 
griff des Patentanspruches 1, welche insbesondere in ein 
Leuchtengehause eingebaut werden kann, wie es beispielsweise 
bei AuJienleuchten von Kraf tf ahrzeugen verwendet werden kann. 

10 Im Bereich der AuiJen- und Innenbeleuchtung von Kraf tf ahrzeu- 
gen, insbesondere fur Rucklichter oder Bremsleuchten und der- 
gleichen werden in zunehmendem Mafie Lichtemissionsdioden 
(LEDs) anstelle der konventionellen Gluhlampen eingesetzt, da 
LEDs eine langere Lebensdauer, einen besseren Wirkungsgrad 

15 bei der Umwandlung elektrischer Energie in Strahlungsenergie 
im sichtbaren Spektralbereich und damit verbunden eine gerin- 
gere Warmeabgabe und insgesamt geringeren Platzbedarf aufwei- 
sen. Im Aufbau muft jedoch zunachst ein gewisser Mehraufwand 
getrieben werden, denn aufgrund der geringen Leuchtdichte ei- 

20 ner einzelnen LED im Vergleich zu einer Gliihlampe muii eine zu 
emem Array geformte Mehrzahl von LEDs aufgebaut werden. 

Ein derartiges Array kann beispielsweise in der Oberflachen- 
montagetechnik (SMT, surface mount technology) aus einer 
25 Mehrzahl von LEDs auf einer Leiterplatte (PCB, printed cir- 
cuit board) montiert werden. Dabei wird eine LED-Bauform ver- 
wendet, wie sie beispielsweise in dem Artikel "SIEMENS SMT- 
TOPLED fur die Oberf lachenmontage" von F. Mollmer und G. 
Waitl in der Zeitschrift Siemens Components 29 (1991), Heft 
4, S. 147 im Zusammenhang mit Bild 1 beschrieben ist. Diese 
Form der LED ist aufierst kompakt und erlaubt gegebenenf alls 
die Anordnung einer Vielzahl von derartigen LEDs in einer 
Reihen- oder Matrixanordnung . 



30 



35 



Innerhalb des Gehauses einer derartigen LED, die beispiels- 
weise auf der Basis von InGaAlP aufgebaut ist und gelb- oder 
bernsteinfarbenes Licht emittiert, wird jedoch nur etwa 5% 
der elektrischen Leistung in Form von Licht umgewandelt, wah- 
rend etwa 95% in Form von Warme umgesetzt wird. Diese Warme 
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wird von der Chipunterseite uber die elektrischen Anschlusse 
des Bauteils abgefuhrt. Je nach der Baufcrm wird bei den von 
der Anmelderin bekannten Bauelementen unter den Bezeichnungen 
TOPLED oder Power TOPLED die Warme entweder durch einen oder 
drex vorhandene Kathodenanschlusse zunachst aus dem Gehause 
auf die Lotpunkte auf der Leiterplatte gefiihrt. Von den L5- 
punkten breitet sich die Warme zunachst hauptsachlich in den 
Kupferpads und dann in dem Epoxidharzmaterial in der Eben- 
der Leiterplatte aus. Anschlieftend wird die Warme durch wa- 
mestrahlung und Warmekonvektion grofiflachig an die Umgebunc 
abgegeben. Im Falle einer einzelnen LED auf FR4-Platinenma^e- 
rial ist der Warmewiderstand noch reiativ gering (beispiels- 
weise ca. 180 K/W bei einer LED vom Typ Power TOPLED®) . 

Anders verhalt es sich jedoch, wenn viele LEDs dicht neben- 
einander auf einer Platine angeordnet sind. Fur jede einzelne 
LED steht jetzt eine geringere anteilige Flache auf dem PCB 
fur die Warmeubertragung an die Umgebung zur Verftigung. Dem- 
entsprechend hoher ist der Warmewiderstand von dem PCB auf 
die Umgebung. Bei einem Bauteilabstand von beispielsweise 
6,5mm steigt der Warmewiderstand auf bis zu 550K/W an, wenn 
die LEDs von dem Typ Power TOPLED und die Leiterplatte von 
dem Typ FR4 ist. 

Eine Warmeabgabe gent von alien warmeerzeugenden Bauteilen 
auf der Platine aus, also auch von Vorwiderstanden, Transi- 
storen, MOS-FETs oder Ansteuer-ICs, die sich in uniuittelbarer 
Umgebung der LEDs befinden. Damit es infolge der Warmeerzeu- 
gung auf der Platine und der mangelhaften Warmeabfuhr nicht 
zu einer Zerstorung des Bauteils kommt, muB der Betriebsstrom 
reduziert werden. Folglich kann die Lichtleistung der LEDs 
nicht voll genutzt werden. 

In dem bereits erwahnten Bereich der Beleuchtung von Kraft- 
fahrzeugen werden LED-Anordnungen fur das dritte Bremslicht 
emgesetzt. Dieses ist em einzeiliges Array, bei welchem die 
thermischen Probleme noch nicht so stark ins Gewicht fallen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine LED- 
Anordnung der eingangs genannten Art derart weiterzubilden, 
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5 



dafi die Lichtleistung der LEDs moglichst optimal genutzt wer- 
den kann. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine oberf lachenmontierte LED-Anordnung anzugeben, die 
sich durch eine verbesserte Warmeabfuhr von den LEDs'aus- 
zeichnet. Daneben soil eine LED-Anordnung zur Verfttgung ge- 
stellt werden, mit der auf einfache Weise verschiedene raum- 
liche Former, von dreidimensionalen Leuchtkorpern realisierbar 
sind. 

Diese Aufgabe wird durch eine LED-Anordnung mit den Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 gelost. Die weitergehende Aufgabe wird 
durch eine LED-Anordnung mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 7 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
und bevorzugte 3eleuchtungseinrichtungen mit erf indungsgema- 
fie.n LED-Anordnungen sind Gegenstand der Patentansprilche 2 bis 
6 und 8 bis 16. 

Gemaft der Erfindung ist eine LED-Anordnung mit einer Leiter- 
platte und einer Mehrzahl von auf der Leiterplatte besonders 
bevorzugt oberf lachenmontierten LEDs vorgesehen, wobei die 
Leiterplatte mit ihrer den LEDs abgewandten Seite auf einen 
Kuhlkorper aufgebracht ist und auf dieser Seite eine gut war- 
meleitende Schicht aufweist. Der Erfindung liegt somit die 
Erkenntnis zugrunde, dali insbesondere bei einer oberflachen- 
montierten LED-Anordnung hoher LED-Dichte die Warmeableitung 
nach hinten unterstUtzt werden muli . 

Der Kuhlkorper kann z.B. aus Kupfer oder Aluminium oder aus 
einem Kuhlblech bestehen und die Leiterplatte wird vorzugs- 
weise mit einer Warmeleitpaste, einem Warmeleitkleber, einer 
Warmeleitfolie oder dergleichen auf ihm befestigt. Auf seiner 
Ruckseite soil er eine moglichst gute Warmeabst rah lung ermog- 
lichen. Zu diesem Zweck kann er beispielsweise schwarz ange- 
strichen sein und/oder Kiihlrippen und/oder eine rauhe Ober- 
flache aufweisen. 

Ferner sollte die Leiterplatte moglichst dunn sein, . da das 
Kunststoffmaterial, aus dem sie aufgebaut ist, im allgemeinen 
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die Warme schlecht leitet. Die Leiterplatte kann zum Beispiel 
eine flexible Leiterplatte sein. Die flexible Leiterplatte 
ist in der Regel aus einem flexiblen Kunststoff hergestellt. 
Sie kann beispielsweise aus einer Polyester- oder. Polyimidfo- 
lie bestehen. Besonders bevorzugt ist die Verwendung soge- 
nannter, an sich im Stand der Technik bekannter Flexboards. 
Diese Flexboards sind im allgemeinen mehrlagige Leiterplat- 
ten, die homogen aus einer Mehrzahl von Polyimidtragerf olien 
aufgebaut sind. 

Weiterhin sollten die Kupferpads urn die Lotflachen von mit 
Oberflachen(SMT)-Montagetechnik auf gebrachten LEDs so grofl 
wie moglich sein, um den Warmepfad durch das Leiterplattenma- 
terial zu verbreitern, bevor die Warme zur Ruckseite der Lei- 
terplatte fliefit. Vorzugsweise ist die dem Kiihlkorper zuge- 
wandte Hauptflache der Leiterplatte mit Kupfer oder einem an- 
deren Metall kaschiert, um bei Lunkern in der Laminierung 
noch Warmeleitung quer zu anderen Klebestellen zu ermogli- 
chen. Die Kupf erschicht kann lateral zur Leiterplatte bei- 
spielsweise maanderformig strukturiert sein, um die Flexibi- 
lity der Leiterplatte zu erhalten. 

Bei einer erf indungsgemaiien LED-Anordnung ist ein Kiihlkorper 
mit einer bestimmten dreidimensionalen Form verwendet und ei- 
ne flexible Leiterplatte, die auf einer Hauptflache mit einer 
Mehrzahl von LEDs versehen ist, wird auf die solchermaiien 
verformte oder gekrUmmte Oberflache des Kiihlkorpers auflami- 
niert. Dadurch konnen aufgrund bestimmter Vorgaben raumlich 
geformte LED-Module hergestellt werden. Ein LED-Modul kann 
z.B. als Blinker, Rucklicht, Bremsleuchte oder dergleichen 
platzsparend an die Aufienkontur des Fahrzeugs angepaJit wer- 
den. Ein besonders praktisches Ausfuhrungsbeispiel dieser Art 
ist eine Rundumleuchte, bei der LED-Arrays auf Flexboards um 
einen zylindrischen Kiihlkorper laminiert werden. 



Die LED-Anordnung kann vorzugsweise mit ihrer Leiterplatte 
auf einen thermisch gut leitenden Oberf lachen-Teilbereich ei- 
nes Gerategehauses oder einer Autokarosserie oder dergleichen 
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aufgebracht sein. Hierbei wirkt vorteilhaf terweise das Gera- 
tegehause bzw. die Autokarosserie Oder dergleichen als Kuhi- 
korper. Dies fuhrt unter anderem zu einem geringeren techni- 
schen Herstellungsaufwand und zu einem Gewichtsersparnis . 
Diese Oberflachen-Teilbereich stellen damit den Kuhikorper im 
Sinne der vorliegenden Erfindung dar. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen und bevorzugte Ausfuh- 
rungsformen werden im Folgenden anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen in Verbindung mit den Figuren 1A bis 2C naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig.lA eine Seitenansicht einer grundlegenden Aus fuhrungs form 
der vorliegenden Erfindung, bei der die Leiterplatte einer 
oberflachenmontierten LED-Anordnung an einen Kuhikorper befe- 
stigt wird; 

Fig. IB eine schematische Darstellung einer moglichen Struktur 
der thermisch gut leitenden Schicht und 

Fig.2A bis C modifizierte Aus fuhrungs formen der vorliegenden 
Erfindung mit unterschiedlichen Formen von Kuhlkorpern. 

Die in Fig.l dargestellte grundlegende Aus fuhrungs form ent- 
halt eine Leiterplatte 1, auf der eine Mehrzahl bevorzugt 
oberflachenmontierbarer LEDs 2 durch aufgebracht sind. Dabei 
weist die Leiterplatte 1 in bekannter Weise eine Schaltung 
auf, die an definierten Stellen Anschlufif lachen fur die Mon- 
tage der LEDs aufweist. Diese Anschlufif lachen werden bei- 
spielsweise in einem Surface Mount Device (SMD) -Bestuckungs- 
automaten mit Lotaugen versehen und in einem anschlielienden 
Montageschritt werden die LEDs 2 mit ihren elektrischen Kon- 
takten 2a an diese Anschlufif lachen angelotet. 

Die Leiterplatte 1 kann dabei eine starre Leiterplatte, bei- 
spielsweise vom Typ FR4 sein und ist demnach im wesentlichen 
aus einem Epoxidharzmaterial aufgebaut. Sie kann aber auch 
eine flexible Leiterplatte wie ein oben beschriebenes Flex- 
board sein. Die Leiterplatte 1 wird mit einem Warmeleitkleber 
auf einen Kuhikorper 3 auf laminiert, der aus einem Kuhlblech 
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besteht oder aus einem anderen Metall wie Kupfer oder Alumi- 
nium gefertigt ist und damit eine hone Warmeleitf ahigkeit 
aufweist . 

Die dem Kiihlkorper zugewandte Hauptflache der Leiterplatte 1 
ist mit einer thermisch gut leitenden Schicht 4, beispiels- 
weise mit: einer Kupf erschicht oder einer anderen Metall- 
schicht kaschiert, um bei Lunkern in der Laminierung noch 
Warmeleitung quer zu anderen Klebestellen zu ermoglichen . Die 
Kupf erschicht kann beispielsweise maanderf ormig (Figur IB) 
sein, um die Flexibility der Leiterplatte zu erhalten. 

Die der Leiterplatte 1 abgewandte Seite des Ktihlkorpers 3 ist 
vorzugsweise derart gestaltet, daJi die Warmeabgabe an die Um- 
gebung maximiert wird. Zu diesem Zweck ist diese Oberflache 
geschwarzt und/oder mit Kuhlrippen versehen und/oder mit ei- 
ner anderen geeigneten Oberf lachenstruktur oder -aufrauhung 
ausgefilhrt . 



In Fig.2A bis C ist gezeigt, wie die Erfindung vorteilhaft 
genutzt werden kann, um bestimmte dreidimensionale LeuchtkSr- 
per herzustellen. In alien gezeigten Fallen wird zunachst ein 
KtihlkCrper 3 mit einer gewiinschten Form bereitgestellt, bei 
dem eine Oberflache durch Aufbringen einer LED-Anordnung aus 
oberflachenmontierten LEDs 2 als Leuchtflache ausgebildet 
werden soil. Sodann wird eine flexible Leiterplatte 1 wie ein 
Flexboard, welches mit einem Array von LEDs 2 versehen ist, 
auf den Kiihlkorper 3 auf laminiert . 

Fig.2A zeigt beispielsweise in einer Seitenansicht eine be- 
liebige Krummung eines Ktihlkorpers 3, die besonders vorteil- 
haft fur eine Fahrzeugaufienbeleuchtung wie einen Blinker, ein 
Rucklicht oder eine Bremsleuchte und dergleichen verwendet 
werden kann, da sie platzsparend an die AuJienkontur des Fahr- 
zeugs angepaJit werden kann. Der Kiihlkorper kann beispielswei- 
se unmittelbar von einem Oberf lachen-Teilbereich einer Auto- 
karosserie (z. 3. der Scheinwerf er- oder Rilckleuchtenbereich 
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der Kotflugel) oder eines Gerategehauses oder dergleichen ge- 
bildet sein. 

In dem Ausf iihrungsbeispiel der Fig.2B ist ein achsialer Quer- 
schnitt einer Rundumleuchte dargestellt, wie sie beispiels- 
weise bei Notf all-Einsatzf ahrzeugen verwendet werden kann. 
Bei der Rundumleuchte der Fig.2B ist das mit einem Array aus 
LEDs 2 versehene Flexboard 1 um einen wie ein Rohr geformten 
zylindrischen, hohlen Kilhlkorper 3 laminiert. In diesem Aus- 
ftihrungsbeispiel konnen zusatzlich die achsenparallel verlau- 
fenden LEDs des Arrays zu Strangen zusammengefafit sein, die 
nacheinander im Uhrzeigersinn (siehe Pfeil) betrieben werden, 
so dafl ein umlauf endes Licht erzeugt wird. Zu einem Zeitpunkt 
konnen dabei ein Strang oder eine bestimmte Anzahl benachbar- 
ter Strange gleichzeitig betrieben werden. Die LEDs 2 konnen 
zudem zur Biindelung des abgestrahlten Lichts mit Linsen 4 
versehen sein. Diese Aus runnings form hat den grofien Vorteil, 
dafl praktisch alie mechanischen Teile wegfallen, die bisher 
fur Rundumleuchten konventioneller Bauart notwendig sind. Ge- 
wiinschtenfalls kann der zylindrische Ktlhlk6rper 3 auch noch 
zur weiteren Verbesserung der Warmeabfuhr von einem Gas wie 
Luft oder einer Kuhlf lussigkeit durchstromt werden. 

In Fig.2C ist in einer perspektivischen Ansicht eine dreidi- 
mensional gewolbte Lichthaube dargestellt. Die Lichthaube 
weist eine regelmaBige Form mit einer oberen Flache und vier 
schraggestellten Seitenf lachen auf, von denen jeweils zwei 
Seitenflachen achsensymmetrisch zueinander angeordnet sind. 
In der Darstellung der Fig.2C ist der Kilhlkorper selbst nicht 
sichtbar, da er vollstandig von dem Flexboard 1 abgedeckt 
ist. Das Flexboard 1 weist eine der Flachen des Kuhlkorpers 
entsprechende Anzahl von Sektoren auf, in denen jeweils eine 
Vielzahl von zu einem Array angeordneten LEDs 2 montiert 
sind. Die LEDs 2 konnen gewunschtenf alls mit Linsen zur Bun- 
delung des abgestrahlten Lichts versehen sein. Eine derartige 
Lichthaube kann fur Beleuchtungszwecke aller Art eingesetzt 
werden. 
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Patent anspruche 

1. LED-Anordnung mit 

- einer Leiterplatte (1) und 

- einer Mehrzahl von LEDs (2), die auf einer Hauptflache der 
Leiterplatte (1) angeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

- die Leiterplatte (1) mit ihrer von den LEDs (2) abgewand- 
ten Seite mit einem Kilhlkorper (3) verbunden ist und 

- die Leiterplatte (1) auf ihrer dem Kuhlkorper (3) zuge- 
wandten Hauptflache mit einer thermisch gut leitenden 
Schicht (4), insbesondere einer Schicht aus Kupfer oder 
einem anderen Metall mit guter Warmeleitf ahigkeit versehen 
ist . 

2. LED-Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

- die Leiterplatte (1) eine flexible Leiterplatte, insbeson- 
dere ein Flexboard ist. 

3. LED-Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die thermisch gut leitende Schicht (4) eine maanderartige 
oder dergleichen laterale Struktur aufweist. 

4. LED-Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

- der Kuhlkorper (3) aus Metall, insbesondere aus Kupfer 
oder Aluminium oder einem Blech besteht. 

5. LED-Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

- die der Leiterplatte (1) abgewandte Oberflache des Kuhl- 
korpers (3) geschwarzt ist und/oder KUhlrippen und/oder 
eine Oberf lachenauf rauhung aufweist. 

6. LED-Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
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- die LEDs (2) mit Linsen (4) versehen sind. 

7. LED-Anordnung mit- 

einer Leiterplatte (1) und 

- einer Mehrzahl von LEDs (2), die auf einer Hauptflache der 
Leiterplatte (1) angeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 

- die Leiterplatte (1) eine flexible Leiterplatte, insbeson- 
dere ein Flexboard ist, die mit ihrer von den LEDs (2) ab- 
gewandten Seite auf eine gekriimmte oder ein- oder mehrfach 
abgewinkelte Oberflache eines Kuhlkorpers (3) oder eines 
thermisch gut leitenden Teilbereichs eines Gerategehauses 
oder einer Autokarosserie oder dergleichen aufgebracht 
ist, derart, dafl die Mehrzahl von LEDs (2) in einer von 
der gekrummten oder ein- oder mehrfach abgewinkelten Ober- 
flache des Ktihlkorpers (3) oder dergleichen vorgegebenen 
raumlichen Form angeordnet sind. 

8. LED-Anordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

- die Leiterplatte (1) auf ihrer dem Kiihlkorper (3) zuge- 
wandten Hauptflache mit einer thermisch gut leitenden 
Schicht (4), insbesondere einer Schicht aus Kupfer oder 
einem anderen Metall mit guter Warmeleitf ahigkeit versehen 
ist . 

9. LED-Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die thermisch gut leitende Schicht (4) eine maanderartige 
oder dergleichen laterale Struktur aufweist. 

10. LED-Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daJJ 

- der Kiihlkorper (3) aus Metall, insbesondere aus Kupfer 
oder Aluminium oder einem Blech besteht. 

11. LED-Anordnung nach einem der Ansprtiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
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- die der Leiterplatte (1) abgewandte Oberflache des Kuhl- 
korpers (3) geschwarzt ist und/oder Kuhlrippen und/oder 
eine Oberf lachenaufrauhung aufweist. 

5 12. LED-Anordnung nach einem der Ansprliche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daii 

- die LEDs (2) mit Linsen (4) versehen sind. 

13. Beleuchtungseinrichtung mit einer LED-Anordnung nach ei- 
0 nem der vorhergehenden Anspruche. 

14. Beleuchtungseinrichtung mit einer LED-Anordnung nach An- 
spruch .13, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
5 - sie eine Aufienbeleuchtung eines Kraf tf ahrzeugs wie ein 

Blinker, ein RUcklicht, eine Bremsleuchte oder dergleicher 
ist, und 

- der Kuhlkorper (3) eine an die Aufienkontor des Kraf tf ahr- 
zeugs angepalite Krummung aufweist oder ein Oberflachen- 
Teilbereich einer Autokarosserie ist. 

15. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

sie eine Rundumleuchte ist, und 

- der Kuhlkorper (3) ein zylindrischer HohlkSrper ist, an 
dessen Auflenwand die Leiterplatte (1) angebracht ist. 

16. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

- achsenparallel verlaufende LEDs des Arrays elektrisch zu 
Strangen zusammengef afit sind, die nacheinander umlaufend 
betrieben werden konnen. 
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